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Auf die Unterseite jedes TI-Nspire™ CAS mit Touchpad Hand-
helds wird eine drahtlose Basisstation (,Cradle Slide”) gescho-
ben, welches die Kommunikation zum Drahtlosnetzwerk Uber-
nimmt. Dieses ,,Cradle Slide” enthalt eine eigene Stromversor-
gung Uber einen internen Akku. Die , Cradle Slides” lassen sich
in speziellen Ladestationen aufladen.

einem PC verbunden. Zum Betrieb des Netzwerks ist die
TI-Nspire™ Navigator™ — Software notig.

Nutzt man TI-Nspire™ Navigator™, so andert sich technisch
gesehen im Unterricht flr die Schiler sehr wenig. Sie schieben
lediglich die drahtlose Basisstation auf ihren Rechner. Die Lehr-

kraft muss Uber einen PC mit der TI-Nspire™ Navigator™ -
Das Management des Drahtlosnetzwerks wird von einem  Software verfugen.

Access Point Ubernommen. Dieser Access Point wird mit

Zeichenerkldrung: [(1S Computeralgebrasystem
TI-89, TI-89 Titanium, TI-92 Plus,

Voyage™ 200

Messwerterfassungssystem
CBL™, CBL 2™, CBR 2™

(Ta] Graphische Taschenrechner
TI-82 STATS, TI-83, TI-83 Plus, TI-83 Plus Silver
Edition, TI-84 Plus, TI-84 Plus Silver Edition

PC Software — Derive™, Tl InterActivel™,
&= Cabri Geometry II™, TI-Navigator™

TI-Nspire™ (mit Touchpad), TI-Nspire™ Software, TI-Nspire™ Lehrer-Software
TI-Nspire™ CAS (mit Touchpad), TI-Nspire™ CAS Software, TI-Nspire™ CAS Lehrer-Software

Liebe Lehrerinnen und Lehrer,

zu Beginn der 1970er waren die Hersteller von Rechenschiebern der festen Uberzeugung, dass der Rechenschieber das ideale
Werkzeug fur den Mathematikunterricht sei. In Lehrplan, Prifung und Schulbuch integriert, und preisglinstig obendrein. Die Nut-
zer waren auf der Suche nach einem Hilfsmittel, welches sie vom Rechnen entlastet. Ganz so wie es Leibniz formuliert hat: ,,Denn
es ist eines ausgezeichneten Mannes nicht wirdig, wertvolle Stunden wie ein Sklave im Keller der einfachen Rechnungen zu
verbringen. Diese Aufgaben konnten ohne Besorgnis abgegeben werden, wenn wir Maschinen hatten.” Eine Antwort auf diesen
Wunsch waren die Taschenrechner. Die Taschenrechner verdrangten in sehr kurzer Zeit die bis dahin verbreiteten Rechenschieber
und traten ihren Siegeszug an. In den folgenden Jahren wurden die Taschenrechner immer weiter entwickelt und fir spezifische
Bedurfnisse ausdifferenziert, z.B. durch zusatzliche Speicher-, Druck- oder Programmiermdglichkeiten oder durch eine Fulle
mathematischer oder naturwissenschaftlicher Zusatzfunktionen.

Der nachste grofRe Entwicklungsschritt bahnte sich anfangs der 1990er Jahre an, als man erkannte, dass das erleichterte Rechnen
alleine keine nachhaltige MaRRgabe fiir den Unterricht mehr sein kann. Wichtig wurde dank der Graphikdisplays die Veranschauli-
chung von mathematischen Zusammenhangen. Unter dem Stichwort "The Power of Visualization" fasste Prof. Bert Waits von der
Ohio State University, Columbus, Ohio und Griinder von T2 - Teachers Teaching with Technology die padagogischen Vorstellungen
dieser Zeit zusammen.

Die Herausforderungen heute sind wiederum andere. Neben dem Rechnen und Veranschaulichen geht es innermathematisch um
das Verstehen von mathematischen Zusammenhangen, wozu eine zunehmend engere Verknipfung von Computeralgebra, dyna-
mischer Geometrie, Funktionenplotter und Tabellenkalkulation dient. Zunehmend wird auch eine quasi barrierefreie Verbindung
mit der Welt der Computer und des Internets erwartet, inklusive interaktiver Whiteboards und elektronischer Lernplattformen.
Daruiber hinaus kommen Fragen nach individuellen Lernstandserhebungen und neuen Formen des Assessments hinzu.

Mit den Produkten der TI-Nspire™ Familie ist Texas Instruments in der Lage, den individuellen padagogischen Wiinschen der
Lehrerinnen und Lehrer nachzukommen. Der TI-Nspire™ Handheld kommt immer in Verbindung mit einer vollstandigen PC Soft-
ware. Die TI-Nspire™ Software kann direkt aus dem SMART Board heraus gestartet werden. Mit dem TI- TI-Nspire™ Navigator™
System lassen sich Handhelds zu einer drahtlosen Lernumgebung verbinden. Selbstredend konnen TI-Nspire™ Dateien ausge-
druckt oder Uber das Internet verteilt werden. Mit lhrer Entscheidung flir Texas Instruments sind Sie gut gerUstet.

lhr TI-Team




Einsatzmaoglichkeiten von TI-Nspire™ Navigator™
Allgemeine Einordnung

Bevor konkrete Beispiele aus dem Unterricht erfolgen, gilt es
zunachst, TI-Nspire™ Navigator™ als Medium im Unterrichts-
geschehen einzuordnen. Ein Rechner wie TI-Nspire™ (CAS)
eroffnet durch die Verbindung der verschiedenen Werkzeuge
(wie CAS-Rechner, Funktionenplotter, Tabellenkalkulation, etc.)
bekanntermal3en viele neue Moglichkeiten im Unterricht. Diese
Moglichkeiten konnen sich z. B. in den Losungswegen nieder-
schlagen, die zur Verfigung stehen. Sie konnen sich auch in
der Art der Problemstellungen niederschlagen, die betrachtet
werden. Zusammenfassend gesagt handelt es sich hier um
Auswirkungen, die unmittelbar in Aufgabenstellungen und
Losungen eng verknlpft zum mathematischen Inhalt ansetzen.

TI-Nspire™ Navigator™ hingegen ist nun ein Werkzeug, welches
neue Maoglichkeiten in der Methodik des Unterrichts eroffnet.

Beispiele
Eine Einsatzmoglichkeit besteht darin, im Unterricht Gesprachs-

anlasse zu schaffen, die Ausgangspunkt flr mathematische
Diskussionen sind.

Solche Gesprachsanlasse konnen durch das Projizieren von
Screenshots geschaffen werden. Nehmen wir an, die Lehrkraft
gibt den Auftrag, die Schiler sollen verschiedene Funktionen
wahlen und zunachst deren Graphen zeichnen. (An dieser Stel-
le sind der Lesbarkeit halber nur sechs Screenshots abge-
druckt, naturlich lassen sich in der Praxis die Screenshots aller
Schulerinnen und Schuler Uber einen Beamer projizieren.)
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Abbildung 1: Screenshots verschiedener Funktionsgraphen

Nun erhalten die Schulerinnen und Schiler den Auftrag, an
einer beliebigen von ihnen gewahlten Stelle mit dem Zoom-
Werkzeug mehrfach zu vergroRern. Die Screenshots werden
erneut aufgenommen und projiziert:

[errp— - | 'l [——————— T |
o B = [
| .'I
| S
i
| W !
f f N
f Cr——— . | (T T - |

By Sy e

i Pl s

Abbildung 2: Screenshots der vorherigen Graphen nach dem Zoomen

Nun ergeben sich aus diesen Bildern einige Fragen zur Diskus-
sion. Den Schilerinnen und Schulern fallt auf, dass nahezu alle
Graphen fast wie eine Gerade verlaufen. Bei einer Funktion (der
Schiiler, der die Betragsfunktion gewahlt hat, ist von der Lehr-
kraft vorher eigens dazu aufgefordert worden) ist dies aber
offenbar nicht der Fall.

Jetzt schlief3t sich eine Diskussion an, in deren Verlauf die Tat-
sache der lokalen Linearisierung herausgearbeitet werden
kann. Dabei konnen zur Verdeutlichung einzelne Schulerinnen
und Schiuler als , Live-Presenter” verwendet werden, die den
Vorgang des Zoomens an ihrem Beispiel noch einmal live der
gesamten Klasse zeigen.

Gesprachsanlasse konnen aber auch durch kurze Umfragen,
sog. ,,Quick-Polls” initiiert werden. Hierzu gibt es die Moglich-
keit, eine Frage mit verschiedenen vorgefertigten Antwortmaog-
lichkeiten (wie ,Ja-Nein”, ,,Stimme zu — Stimme nicht zu”) an
die Rechner der Schilerinnen und Schiler zu schicken. Die
Schulerinnen und Schiler beantworten die Frage und das
Ergebnis kann (anonymisiert) unmittelbar betrachtet werden.
Nehmen wir an, die Lehrkraft stellt die Frage , Liegt ein Extrem-
wert vor, wenn f‘(a):f"(a):O ist?” Eine Auswertung der
Schilerantworten (dies dauert in der Praxis nicht einmal eine
halbe Minute) liefert:



Liegt ein Extromwert vor, wonn Faj="[z}=0
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Abbildung 3: Ergebnis des Quick-Poll

Nun lasst sich die Diskussion anschlief3en, ob die Aussage
wirklich richtig ist. Immerhin sind ja 35% dagegen. Aus wel-
chen Griinden konnten diese Schiilerinnen und Schuler dage-
gen sein? Was konnte sie dazu bewegen? Was bewegt die
anderen Schilerinnen und Schiler zur Zustimmung? Von
besonderem Vorteil ist hier, dass die Umfragen anonymisiert
erfolgen und dadurch wirklich jede Schilerin und jeder Schler
in den Prozess integriert werden. Die Ergebnisse des Quick-Poll
konnen auch live projiziert werden, was bedeutet, dass die
graphische Darstellung der Antworten bei jeder abgeschickten
Schulerantwort aktualisiert wird. Dies kann ein reizvolles Mittel
sein, wenn wahrend des Beantwortens der Frage bereits eine
Diskussion in der Klasse im Gange ist, welche dann die weite-
ren Antworten beeinflusst. Hier kann auch die Lehrkraft auf die
Diskussion durch gezielte Impulse Einfluss nehmen.

Im Gegensatz zu Schnellumfragen gibt es auch die Mdoglichkeit,
vorher vorbereitete Frage-Antwort-Dokumente an die Schiile-
rinnen und Schiiler zu senden, diese von Ihnen bearbeiten zu
lassen, wieder einzusammeln und sofort auszuwerten. Auch
ein solches Dokument kann Ausgangspunkt fur Diskussionen
sein.

. *Micht geipeichanns w "

e
== 171200 1

Kt

.

Abbildung 4. Beispiel eines Elements eines Frage-/Antwort-Dokuments

Die vorher genannten Dokumente lassen sich auch nutzen, um
gezielt Grundvorstellungen und Grundwissen zu festigen. So
konnen Frage-/Antwort-Dokumente zu grundlegendem Wissen
das ganze Schuljahr Uber eingesetzt werden. In einem Portfolio
lasst sich dann die Entwicklung bezogen auf jeden einzelnen
Schuler festhalten und zur Diagnose nutzen.

Mithilfe der TI-Nspire™ Navigator™ - Software lassen sich
Dokumente von der Lehrkraft an die Schiler senden (und
umgekehrt). Dies lasst sich beispielsweise in Gruppenarbeiten
gut einsetzen. Nehmen wir an, die Schilerinnen und Schuler
bearbeiten eine bestimmte Aufgabenstellung in Gruppen.
Gegen Ende der Unterrichtsstunde fordert die Lehrkraft einen
Vertreter jeder Gruppe auf, die Losung der Gruppe an die Lehr-
kraft zu senden. Die Lehrkraft wiederum sendet alle diese
Losung an jede einzelne Schilerin/jeden einzelnen Schiler. Der
Prozess des Sendens dieser Dateien nimmt nicht einmal eine
Minute Zeit in Anspruch. Hausaufgabe dieser Stunde ist es
dann, die verschiedenen Losungen zu bewerten. Auf diese
Weise wird der Arbeit jeder Gruppe Beachtung geschenkt und
verschiedene Losungswege werden diskutiert. Die Bewertung
von Losungen verlangt zudem auf Seiten der Schilerinnen und
Schuler enorme Leistungen, die auf den aktuell im Blickpunkt
stehenden Kompetenzerwerb abzielen.

Das Versenden von Dateien kann auch dazu genutzt werden,
Messdaten an die Schilerinnen und Schuler zu senden. So
kann die Lehrkraft etwa Zeit-Ort-Daten eines Schwingungsvor-
gangs im Unterricht live aufzeichnen. Diese Daten lassen sich
dann an die Schulerinnen und Schuler schicken mit dem Auf-
trag, einen geeigneten Funktionsterm zu bestimmen, der die-
sen Vorgang modelliert.

Spontaner Einsatz

Stellt man TI-Navigator™ im Klassenzimmer bereit, so kénnen
die Schulerinnen und Schiler zu Beginn der Unterrichtsstunde
die ,Cradle Slides” auf ihre Handhelds schieben. Weiterhin
andert sich flr die Schulerinnen und Schiler nichts. Auf diese
Weise lasst sich TI-Navigator™ nahtlos in den Unterrichtsablauf
integrieren. Insbesondere ist ein Einsatz auch spontan moglich.
Hierzu eignen sich besonders die Screenshot-Funktionalitat, der
Live-Presenter und die Quick-Polls. So manches Mal stellt gera-
de diese Einsatzmoglichkeit eine sehr gewinnbringende dar.

Zusammenfassung

TI-Nspire™ Navigator™ ist ein Hilfsmittel, welches das Medium
Graphikrechner (numerisch) bzw. CAS-Rechner um methodi-
sche Komponenten erweitert. Es eroffnet neue Moglichkeiten
fir Interaktionen im Unterrichtsgeschehen. Stellt man eine
Beziehung zu den allgemeinen mathematischen Kompetenzen
her, die die KMK in den Bildungsstandards (KMK: Bildungsstan-
dards im Fach Mathematik fir den Mittleren Schulabschluss
(Jahrgangsstufe 10) - Beschluss vom 04.12.2003; Kéin: Luchter-
hand/Wolters-Kluwer) formuliert hat, so lasst sich erkennen,
dass sich das System beim Erwerb aller Kompetenzen unter-
stitzend einsetzen lasst:



® Probleme mathematisch l6sen

° mathematisch modellieren

e mathematische Darstellungen verwenden

e mathematisch argumentieren

® kommunizieren

e mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
der Mathematik umgehen

Insbesondere zeigt die Erfahrung aus dem Piloteinsatz von
TI-Nspire™ Navigator™, dass sich vielfaltige Anldsse fiir Gespra-
che und Diskussionen schaffen lassen, welche Fragen zu den
Aufgabenstellungen aufwerfen oder Anregungen zur Losung

geben. Beide Punkte sind zentrale Bestandteile beim Losen
mathematischer Fragestellungen. George Polya spricht von
.Fragen Anregungen, Denkoperationen” (George Polya: Schule
des Denkens. Vom Ldésen mathematischer Fragestellungen.
Tiibingen, Basel 1995, S.14)

Diesem Einsatz und der damit verbundenen weiteren Entwick-
lung des Werkzeugs gilt es aufgeschlossen gegentiber zu stehen.

Autor:

Dr. Ewald Bichler

Universitat Wirzburg (D)
ewald.bichler@mathematik.uni-wuerzburg.de

Moglichkeiten der didaktischen Reduktion
beim logistischen Wachstum

Lutz Breidert

Kurze Einfiihrung
Es hat sich schon in der Vergangenheit gezeigt, dass die
Struktur des Funktionsterms der Losung der Differentialglei-
chung des logistischen Wachstums
f(0) - G

)= oo

sich den Lernenden nicht ohne Weiteres intuitiv erschlief3t.
Daher sollen im Folgenden einige Moglichkeiten zur didakti-
schen Reduktion beschrieben werden, die den Zugang erleich-
tern sollen. Fur GK geeignet um Missverstandnissen oder fal-
schen Erwartungen vorzubeugen, sei darauf hingewiesen, dass
hier kein Unterrichtsgang vorgestellt werden soll, sondern prin-
zipielle Eigenschaften des logistischen Wachstums, die auch
leistungsschwachere Lernende aus dieser Unterrichtseinheit
,mitnehmen” konnen.

Die Grundgedanken werden anhand einer Aufgabe entwickelt,
die im Rahmen der Fortbildungen zur Einflihrung des Kern-
curriculums durch die Multiplikatoren in Niedersachsen benutzt
worden ist.

Aufgabe: Baumdurchmesser:

Bei einem Baum in einem Nationalpark wurde der Durchmesser
(immer in 1,2m Hohe) im Verlauf der Jahre gemessen.

t in Jahren 0 10 20 30
Durchm. f(t) in m 0,044 0,076 0,119 0,182
80 90 100 110
0,731 0,818 0,881 0,924
t in Jahren 40 50 60 70
Durchm. f(t) in m 0,269 0,378 0,500 0,620
120 130 140
0,953 0,971 0,982
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Abb. 1: Grafische Darstellung der Messwerte

(x-Achse zwischen 0 und 160, y-Achse zwischen 0 und 1)

Die grafische Darstellung der Daten legt nahe, dass das Wachs-
tumsverhalten zu Beginn recht gut durch einen exponentiellen
Wachstumsvorgang beschrieben werden kann, gegen Ende
durch einen begrenzten Wachstumsvorgang und dazwischen
annahernd linear.
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Abb.2: Abb. 1 erganzt durch Graphen des exponentiellen Wachstums

S — -
NhE =MD L1 LY






